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E1  valor  total  de  los  barcos  hundidos  por  torpedeo,  choque  de 
minas  u  otros  accidentes,  desde  que  estalló  la  guerra  europea,  as¬ 
cendió,  según  algunos  cálculos,  a  unos  irania  mil  nniionrx  dr  />rsa 
fas.  Más  de  la  mitad  de  estos  siniestros  correspondieron  al  año  1917, 
durante  el  cual  se  perdieron  unas  6.628.823  toneladas.  Con  el  fin  de 
recuperar  la  parte  de  estas  riquezas  que  sea  posible,  se  lian  consti¬ 
tuido  en  algunos  puntos  sociedades  particulares,  o  a  cargo  de  los 
>/  respectivos  Estados,  y  el  advenimiento  de  la  paz  hará  sin  duda  que 
estos  esfuerzos  se  multipliquen  en  gran  manera. 

En  general,  el  salvamento  de  cada  buque  requiere  un  procedi 
miento  propio,  según  las  condiciones  del  siniestro,  tonelaje  del  bar¬ 
co,  profundidad,  naturaleza  del  fondo,  corrientes,  valor  del  carga¬ 
mento,  etc.,  y  constituye  un  caso  de  estudio  lleno  de  enseñanzas  pro¬ 
vechosas  para  los  profesionales,  en  el  que  las  Empresas  de  salva¬ 
mento  aguzan  su  ingenio,  y  los  ingenieros  y  buzos  su  pericia  y  he¬ 
roísmo,  con  el  fin  de  arrancar  al  mar  la  presa  que  con  tanta  tenaci¬ 
dad  se  afana  en  disputarles  para  enterrarla  entre  sus  arenas. 

Veamos  algunos  de  los  procedimientos  más  frecuentemente  usa¬ 
dos  para  el  salvamento  de  los  barcos  hundidos  a  úna  profundidad, 
que,  en  general,  no  exceda  de  40  metros,  pues  en  otro  caso  pueden 
darse  en  la  actualidad  por  irremisiblemente  perdidos.  Antes  de  la 

flote  un  navio  que 
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se  consideraba  imposible  poner 
>eo  toneladas  de  desplazamiento,  hundido  en  aguas 
con  los  procedimientos  modernos,  hay  varios  ejem- 


«alvamentos  de  barcos  de  mucho  mayor  tonelaje 
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tiuques  varados. —  Para  ponera  fióte  un  buque  varado  basta,  en 
muchos  casos,  tapar  las  aberturas  del  casco,  a  no  ser  que  el  navio  se 
encuentre  con  la  carena  casi  sumergida  y  empotrada  en  el  fondo; 
entonces  es  preciso  arrancarlo  de  la  arena  que  lo  aprisiona,  por  al¬ 
gún  medio,  por  ejemplo,  clavando  a  cada  lado  líneas  paralelas  de 
estacas  que  excedan  del  nivel  del  agua,  reunidas  y  afirmadas  por 
traviesas  horizontales,  sobre  las  cuales  se  fijan  varias  cadenas  que 
pasando  por  debajo  de  la  quilla  sirven  para  suspender  el  buque. 

Un  caso  especial  de  salvamento  de  un  buque  arrojado  por  un 
furioso  temporal  muy  adentro  de  la  playa,  en  la  que  fue  preciso 
abrir  un  canal  para  dar  entrada  al  agua,  fue  el  del  Scsostris. 

Cuando  el  barco  varado  se  baila  sumergido  por  completo,  suelen 
emplearse  varios  procedimientos.  Uno  de  los  que  se  aplican  comun¬ 
mente,  si  el  buque  reposa  en  un  fondo  de  pocos  metros,  consiste  en 
colocar  sobre  el  casco  del  buque  fuertemente  adherida  a  él,  una  es¬ 
pecie  de  encajonada  estanca  de  madera  que  sobresalga  de  la  super¬ 
ficie  del  agua,  y  cuya  capacidad  baste  para  que  al  ser  vaciada,  co¬ 
munique  al' navio  la  flotabilidad  conveniente  para  subirlo  a  la  su¬ 
perficie.  El  agua  de  la  encajonada  se  extrae  por  medio  de  potentes 
bombas  que  achiquen  mayor  cantidad  de  la  que  dan  las  vías  de 
agua  del  casco;  Según  el  tonelaje  y  la  profundidad,  se  construyen 
una  o  varias  encajonadas,  o  bien  una  que  abarque  toda  la  cubierta, 
como  en  et  caso  del  Walknre,  que  fué  salvado  en  Tahili,  (Polinesia) 
mediante  una  caja  estanca  de  90  metros  de  largo,  g‘6  de  anchura, 
4*2  de  alio  y  6.700  toneladas  de  desplazamiento. 

Las  encajonadas  estancas  se  construyen  110  sólo  en  la  cubierta, 
sino  también  alrededor  de  la  carena  cuando  las  averías  así  lo  re¬ 
quieren  por  bailarse  en  los  costados,  y  achicando  luego  el  agua,  sé 
logra  que  el  buque  suba  a  la  superficie  para  cegar  los  desgarros  y 
averías  que  presente,  operación  que  fué  practicada,  entre  otros,  en 
el  salvamento  del  Mainey  en  el  puerto  de  la  Habana,  y  en  ef  Liberté^ 
de  la  Marina  francesa. 

Otras  veces  se  lleva  a  cabo  el  salvamento  del  buque  con  sólo  cx*^ 
peler  el  agua  de  determinados  compartimientos  por  medio  del  aireí 
comprimido,  pero  es  preciso  para  ello  convertirlos  en  estancos  y  que 
el  puente  resista  el  peso  del  navio;  además,  el  volumen  del  agua 
desalojada  de  los  compartimientos  debe  ser  suficiente  para  llevar  el 
barco  a  flote. 

Buques  sumergidos*  —  Cuando  los  buques  se  encuentran  hundidos 
a  profundidades  considerables,  se  les  suspende  por  medio  de  redes 
metálicas  o  de  cadenas,  que  se  pasan  por  debajo  del  casco,  después 
de  reducir  el  peso  de  éste,  si  es  posible,  mediante  tanques  de  balas» 
tro  y  aparatos  de  aire  comprimido.  Los  alambres  o  cadenas  se  tesan 
'  P°r  medio  do  machinas  flotantes.  Una  vez  levantado  el  buque  sé  le 
traslada  a  aguas  menos  profundas  donde’  repararle  las  averías  más. 
fácilmente;  para  suspenderlo  se  embraga  el  casco  durante  ia  baja 
mar,  con  gruesas  cadenas  amarradas  a  varias  chalanas  de  suficiente 
desplazamiento,  y,al  subir  la  marca,  el  agua  tesa  las  cadenas  y  qut* 
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da  el  barco  suspendido  de  las  chalanas.  Luego  se  le  remolca  hacia 
tierra  hasta  alcanzar,  en  varías  mareas,  el  fondo  conveniente. 

La  Revista  General  de  Marina,  de  Enero  de  19 19,  p.  Q2>  da  cu¬ 
riosos  pormenores  referentes  al  salvamento  del  sumergible  irancés 
Curie ,  que  al  intentar  forzar  el  puerto  militar  de  Pola,  en  los  prime¬ 
ros  meses  de  la  guerra  fué  echado  a  pique  por  la  artillería  austría¬ 
ca,  hundiéndose  a  35  metros  de  profundidad. 

En  un  principio  empleáronse  grúas  flotantes  con  que  suspender 
el  casco,  el  que  se  embragó  con  alambres,  pero  hubo  de  desistir.se  de 
ello  por  la  imposibilidad,  con  semejante  procedimiento»  de  arrancar¬ 
lo  del  fondo,  a  pesar  de  trabajar  las  grúas  a  su  máximo  esfuerzo. 
Sustituyéronse  éstas  por  un  dique  flotante,  y  los  alambres  por  cade¬ 
nas,  ayudando  una  potente  draga  a  desprender  de  su  asiento  el  sub¬ 
marino,  picando  el  fango  de  la  popa. 

De  este  modo,  y  sumergiendo  y  emergiendo  el  dique  varias  ve¬ 
ces,  logróse  ir  suspendiendo  el  casco  y  remolcarlo  hasta  un  fondo  de 
17  metros,  donde  un  segundo  dique  flotante,  cooperó  a  suspenderlo 
y  llevarlo  hasta  flor  de  agua. 

El  sistema  de  suspender  los  buques  sumergidos  por  medio  de 
chalanas,  pontones,  etc.,  ofrecía  el  inconveniente  del  trabajo  desigual 
a  que  están  sometidos  los  pontones  en  días  de  mar  gruesa»  imposi¬ 
bilitando  en  ocasiones  los  trabajos.  Carlos  J.  Lindquist  ha  ideado 
un  pontón  cilindrico  semisumergible  que  trabaja  verticalmentc,  y 
por  este  medio,  según  Scicntific  American ,  ha  logrado  reducir  mu¬ 
cho  las  fuerzas  perturbadoras  de  las  grandes  olas  que  actúan  sobre 
los  pontones  horizontales  elevando  a  unos  más  que  a  otros. 

Por  medio  de  un  ingenioso  sistema  de  cuatro  cadenas,  sujetas  a 
un  mecanismo  en  la  cabeza  flotante  del  pontón-boya,  éste  se  acomo¬ 
da  automáticamente  y  dentro  de  ciertos  límites,  al  movimiento  va¬ 
riable  de  la  mar  gruesa,  templándose  y  trabajando  las  cadenas  de 
suspensión  todas  por  igual. 

En  aquellos  otros  casos  en  que  los  barcos  se  hallan  sumergido^ 
a  poca  profundidad  y  la  vía  de  agua  que  ocasionó  el  naufragio  es  de 
fácil  reparación,  puede  taparse  la  brecha  con  auxilio  de  buzos,  cons¬ 
truyendo  después  alrededor  de  los  orificios  de  la  cubierta  superior, 
tales  como  las  escotillas,  encajonadas  de  madera  o  pozos  *que  sobre¬ 
salgan  del  agua  para  vaciar  el  casco,  y  conseguir  así  el  flotamiento. 
Este  método  no  tiene  aplicación  en  muchas  ocasiones,  por  requerir 
un  penoso  trabajo  debajo  del  agua,  pero  se  utilizó  con  buen  éxito 
en  el  salvamento  del  acorazado  japonés  Mikasa*  gracias  a  la  habili¬ 
dad  y  arrojo  de  varios  buzos,  que  efectuaron  a  una  profundidad  de 
finés  100  12  metros  múltiples  y  difíciles  trabajos  de  reparación. 

El  uso  del  cemento  de  fraguado  rápido  ha  prestado  gran  utilidad 
para  taponar  averías  y  desgarros  de  grandes  dimensiones  en  la  ca¬ 
rena»  También  el  empico  de  póderosos  electroimanes  constituye  un 
buen  auxiliar  de  los  trabajos  de  salvamento,  pues  facilita  la  extrac¬ 
ción  de  piezas  muy  pesadas  de  hierro  o  acero,  que  aligeren  el  peso 
del  barco  y  ayuden  a  la  flotación. 


* 


i6o 


Boletín  del  Círculo 


/i/u/ /tes  (u  m  ha  tíos. — Los  casos  más  laboriosos  para  sacar  a  (lote  a 
un  buque  varado  o  sumergido,  soti  aquellos  cu  que  al  entrar  el  agua 
en  las  bodegas  hace  que  se  tumbe  el  casco  sobre  una  banda;  enton¬ 
ces  para  salvarlo  se  lia  de  atender  no  solo  a  achicar  el  agua  del  cos¬ 
tado  anegado,  sino  a  una  inteligente  maniobra  para  su  adrizaniiento. 

El  salvamento  del  barco-cisterna  alemán  Gut  Heil \  hundido  en 
H> 1 2  al  salir  del  doque  en  liatón  Rouge,  con  carga  de  3.800  tonela¬ 
das  de  petróleo.  Varias  tentativas  inútiles  para  sacarlo  costaron 
100.000  dólares,  y  por  fin  se  abandonó  el  salvamento  considerándolo 
como  imposible,  pues  al  cabo  de  cuatro  años  las  aguas  del  Mississíp- 
pí  habían  depositado  más  de  4.000  toneladas  de  fango  sobre  el  casco. 

Pero  más  tarde,  el  considerable  valor  logrado  por  el  material  na¬ 
val,  permitió  arriesgar  más  capital  c  intentar  de  nuevo  el  salvamen¬ 
to.  Para  ello  se  desalojó  primeramente  el  barro  con  un  ingenioso  si¬ 
fón  de  aire  comprimido.  Se  reforzó  el  casco  con  fajas  de  cemento  ar¬ 
mado,  y  para  ponerlo  a  flote  se  utilizó  el  aire  comprimido,  suminis¬ 
trado  por  varias  mangueras,  Lentamente  se  consiguió  volver  el  cas¬ 
co  a  la  posición  horizontal  y  sacarlo  luego  a  la  superficie. 

En  el  salvamento  del  Gneiscnau ,  de  9.000  toneladas,  por  los  ale¬ 
manes,  se  montó  una  serie  de  caballetes  de  madera  asegurados  so¬ 
bre  la  su  per-estructura  de  babor.  En  el  extremo  de  cada  uno  de  es¬ 
tos  caballetes  se  fijó  un  fuerte  cable,  que  accionado  desde  la  playa 
iba  adrizando  el  buque  poco  a  poco  hasta  dejarlo  en  la  posición  nor¬ 
mal.  Para  la  producción  de  la  fuerza  necesaria  empleóse  una  batería 
de  12  cries  hidráulicos,  capaces  de  un  esfuerzo  sobre  el  casco  del  bu¬ 
que  de  275  toneladas, 

--Otro  salvamento  notable  de  baque  sumergido  fue  el  del  tras¬ 
atlántico  alemán  Lieben/els,  hundido  en  Charleston  en  2  de  Febrero ' 
de  1917,  con  2*13  til.  de  agua  sobre  cubierta,  en  pleamar.  Ocluidas 
cuidadosamente  todas  las  aberturas  del  buque  y  las  averías  que  pre¬ 
sentaba,  se  desalojó  el  agua  del  casco  j>or  medio  de  bombas  que  des¬ 
cargaban  750  toneladas  de  agua  por.  minuto. 

Campanas  de  buzo.— Para  hacer  más  cómodo  y  menos  peligroso 
el  trabajo  de  los  buzos,  se  han  empleado  desde  hace  tiempo  apara¬ 
tos  especiales  o  campanas  de  buzo ,  que  se  han  ido  perfeccionando 
hasta  llegar  a  los  modernos  aparatos  de  aire  comprimido,  tan  usa¬ 
dos  para  edificar  las  pilas  de  los  puentes.  Una  Compañía  alemana 
ha  construido  una  campana  especial,  capaz  para  varios  obreros  a  la 
vez.  Esta  campana  recibe  el  aire  por  un  conducto  central  por  el  que 
pasa  también  un  cable  telefónico,  y  constituye  un  verdadero  taller 
submarino,  donde  los  obreros  disponen  de  todos  los  instrumentos 
necesarios  para  su  peligroso  trabajo,  tales  como  taladradoras  de  aire 
comprimido,  martillos,  raederas,  palancas,  etc.  Las  campanas  van 
provistas  de  potentes  reflectores  eléctricos  y  de  sopletes  de  acetileno 
para  soldar  las  piezas  metálicas.  En  lugar  de  las  tuberías,  que  sue¬ 
len  emplearse  ordinariamente,  los  buzos  llevan  a  la  espalda  un  de¬ 
pósito  de  oxígeno  provisto  de  un  aparato  de  purificación  del  aire 
espirado,  mediante  una  mezcla  de  sosa  cáustica  o  de  potasa  para  ab- 


V- 

Un  Lni;.ir  de 1 

Fundí 

Rúa  M.igil 


J/ 


de  Maquinistas  de  la  Armada 


tól 


_  i.  L  L  iilOijíA 
‘lluro  p;'.r,i  u  culruni 

o  en  1879 

1 2D2-2IH.  J'crrnl  . 
ílVmiLn.nrg 


sorber  el  anhídrido  carbónico.  Con  este  método  los  busos  sólo  están 
unidos  a  la  campana  por  un  cable  horizontal  de  seguridad,  y  como 
la  campana  se  sitúa  cerca  del  buque  sumergido,  el  buzo  no  tiene 
necesidad  de  apartarse  mucho  del  taller.  Los  inventores  del  aparato 
afirman  que  con  él  se  puede  trabajar  cómodamente* hasta  una  pro¬ 
fundidad  de  un  ceh tenar  de  metros,  que  no  puede  ser  alcanzada  por 
los  buzos  ni  con  los  aparatos  ordinarios.  Estas  campanas  se  constru¬ 
yen  de  diversos  tamaños,  y  además  de  las  ventajas  indicadas,  reúnen 
las  de  su  mayor  seguridad  y  la  de  no  necesitar  más  que  un  solo 
tubo  de  comunicación. 

También  se  conoce  otro  ingenioso  sistema  de  tallrr  submarino 
para  las  mismas  aplicaciones. 

Serían  interminables  los  ejemplos  de  atrevidos  salvamentos,  an¬ 
tes  considerados  como  imposibles,  y  que  ahora  pueden  alcanzarse 
gracias  al  incesante  progreso  de  los  medios  empleados;  hby  se  cuen- 
.  ta  con  poderosísimas  bombas  de  agotamiento;  con  instalaciones  eléc¬ 
tricas  que  suministran  esfuerzos  enormes  y  en  mil  diversas  formas; 
con  los  perfeccionados  medios  de  oclusión  con  que  establecer  el  es¬ 
tanco  de  los  compartimientos;  con  bombas  sumergibles  que  trabajan 
maravillosamente  a  profundidades  de  25  metros,  movidas  por  moto¬ 
res  eléctricos,  y  con  todo  el  numeroso  y  potente  herramental  que  la 
ciencia  moderna  ha  puesto  en  manos  del  hombre  en  su  eterna  lucha 
contra  la  voracidad  del  mar, 

■  .  F.  Falencia. 
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dolé  k  tendremos. 
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Si  la  máquina  en  lugar  de  ser  de  un  cilindro  es  de  varios,  ten¬ 
dremos. 
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Ahora  bien,  los  datos  que  nos  determinan  la  potencia  de  la  má¬ 
quina,  se  hallan  de  la  siguiente  manera: 
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Los  tínicos  datos  desconocidos  son  r  y  C. 

r  —  radio  en  tenis,  del  pistón. 

C  —  carrera  en  ni*,  del  pistón. 

N  =  mimero  de  revoluciones  por  minuto  y  pm  2=8  media  aritmé¬ 
tica  de  las  presiones  que  van  obrando  sobre  el  pistón,  que  ya  sabe¬ 
mos  hallar  por  el  diagrama,  bien  trazado  éste  teóricamente  o  bien 
por  el  indicador  que  evidentemente  da  resultados  más  prácticos. 

E11  toda  máquina,  por  causa  de  rozamientos,  choques,  etc.,  se 
pierde  una  cantidad  de  trabajo.  Si  llamamos.  Tu  al  trabajo  útil.  Tm 
al  trabajo  motor  y  Tj>  al  trabajo  invertido  en  las  resistencias  pasi¬ 
vas,  tendremos. 


o  también 


y  dividiendo  todo  Tm 


Tm  =  T„  +  T, 
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Lo  que  nos  dice  que  la  relación  existente  entre  el  trabajo  útil  y  el 
trabajo  motor  es  menor  que  it  es  decir,  que  del  Tm  se  utiliza  sólo 
una  parte. 

* 

Tu 

A  la  relación  — -  se  llama  rendimieáto  de  una  máquina. 

Tm  * 

'  > 

Joaquín  Yarza  y  OnnazAbal. 

de  U  Ara* da. 


Alcohol  de  algas.— Durante  el  periodo  de  la  guerra  se  ha  ensa¬ 
yado  la  utilización  de  las  algas  para  obtener  diversos  productos, 
cuya  escasez  se  dejaba  sentir  en  virtud  de  las  anormales  circunstan¬ 
cias  porque  atravesaba  el  mundo  entero.  Así  se  intentó,  con  más  o 
menos  buen  éxito,  el  empleo  de  las  algas  para  la  fabricación  del  pa¬ 
pel,  para  alimento  del  ganado  caballar,  obtención  de  la  potasa,  etc. 
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No  ha  mucho  se  constituyó  en  Inglaterra  una  comisión  con  ob¬ 
jeto  de  estudiar  la  manera  de  aiimcutnr  los  motores  do  explosión 
con  alcohol  obtenido  a  poco  coste.  Y  entre  los  proyectos  examina* 
dos  figura  la  utilización  de  sustancias  naturales,  abundantes  y  hará* 
tas,  capaces  de  fermentar,  por  ejemplo,  diversas  especies  de  al  gas  de 
las  familias  La  mi  na  red  eras  y  Fu  caceas,  muy  extendidas  por  las  eos* 
tas  mediterráneas,  y  cinp loadas  desde  hace  mucho  tiempo  para  oh* 
tener  yodo  y  sosa,  y  que.  tratadas  convenientemente,  pueden  pro¬ 
porcionar  notables  cantidades  de  alcohol. 

De  los  ensayos  realizados,  se  desprende  que  unos  50  kilogramos 
del  fucus  de  la  variedad  roja,  desecados  hasta  que  no  contengan  más 
que  10  por  100  de  agua;  calentados  luego  durante  algunas  horas  en 
presencia  de  ácido  sulfúrico;  neutralizados  después  del  enfriamiento 
y  puestos  a  fermentar  con  levadura  de  cerveza,  producen,  una  vez 
destilados,  unos  6  litros  de  alcohol;  y  es  probable  que  esta  jiro  por¬ 
ción  aumentase  en  una  fabricación  industrial  en  la  que  se  trataran 
grandes  cantidades  de  dicha  alga. 

La  recolección  de  las  algas  podría  efectuarse  por  medios  más 
perfeccionados  que  los  que  se  usan  actualmente  en  nuestras  comar¬ 
cas,  tales  como  los  que  se  han  empleado  por  los  norteamericanos 
para  procurarse  durante  la  guerra,  suficiente  cantidad  de  algas  que 
íes  permitiera  extraer  la  potasa  que  antes  Ies  suministraba  Alema¬ 
nia.  Para  este  objeto,  se  valen  de  una  especie  de  segadoras  mecáni¬ 
cas,  que  cortan  a  20  metros  de  profundidad  bajo  el  mar,  ciertas  al¬ 
gas  de  California,  que  contienen  notable  proporción  de  potasa. 

Destróyer  de  gran  velocidad*  —  El  destróyer  Turquease,  de  la 
marina  inglesa  de  guerra,  que  ha  sido  construido  por  la  casa  Ya- 
rrow  and  C®,  acaba  de  realizar  sus  pruebas  oficiales  de  velocidad, 

•  con  resultado  extraordinariamente  satisfactorio.  * 

La  velocidad  alcanzada  en  estas  pruebas,  y  sostenida  cuatro  ho¬ 
ras  consecutivas,  fue  la  de  39*6  millas  marinas  por  hora,  o  sea  apro¬ 
ximadamente,  de  unos  73*5  kilómetros,  que  es  la  mayor  alcanzada 
hasta  ahora  por  un  buque  de  esta  clase. 

El  Turquoisc  puede  realizar  un  crucero  de  cerca  de  1.000  millas, 

.  sin  necesidad  de  carbonear. 

La  Instalación  de  los  pararrayos  según  las  instrucciones  del  H i  - 
nisterío  de  la  Guerra  italiano. — El  8  de  Noviembre  de  1913  una  co¬ 
misión  militar  italiana  compuesta  de  ingenieros,  artilleros  y  mari¬ 
nos,  y  además  de  algunos  técnicos  civiles,  todos  muy  versados  en 
los  problemas  de  la  electricidad,  y  muy  interesados  en  la  protección 
de  los  edificios  contra  las  descargas  atmosféricas,  fué  encargada  de 
redactar  las  instrucciones  que  deben  seguirse  en  la  instalación  de 
^  los  pararrayos.  Aunque  la  guerra  ha  retrasado  los  trabajos  de  dicha 
comisión,  y  ha  sido  causa  de  que  se  renovaran  casi  todos  sus  miem¬ 
bros,  se  han  podido  por  fin  dar*a  la  estampa  en  Annnli  (f  Ingtgne- 
rta  e  d* Architetiura  del  i.°  de  Enero  de  este  ano.  En  su  mayor  parte 
ie  han  deducido  de  las  investigaciones  hechas  por  el  Instituto  de 


I  A. 


'  *  l  . 


Boletín  del  Circulo 


164 

radiotelegrafía  italiano,  y  de  las  observaciones  llevadas  a  cabo  en 
los  edificios  militares  levantados  en  Italia  durante  la  guerra. 

Cosí  todas  ellas  con  cuerda  11  con  las  establecidas  por  la  Sociedad 
de  electricistas  de  Suiza»  y  las  que  son  nuevas,  amplían  aquéllas,  sin 
contradecirlas. 

Queda  fuera  de  duda  que  el  mejor  sistema  de  pararrayos  es  la 
pantalla  de  mallas  ideada  por  Melsens.  La  larga  pértiga,  queda  re¬ 
servada  para  construcciones  de  forma  especial,  como  altas  chime¬ 
neas,  torres  y  terrazas  aisladas  en  sitios  elevados.  El  metal  que  se 
lia  de  emplear,  por  razón  de  economía,  lia  de  ser  el  hierro,  pues  la 
experiencia  prueba' que,  en  igualdad  de  forma  y  de  sección,  circulan 
por  él,  con  la  misma  facilidad  que  por  el  cobre,  las  corrientes  super¬ 
ficiales  y  de  variación  rápida,  como  son  las  debidas  a  las  descargas 
atmosféricas. 

En  la  pantalla  de  Melsens  debemos  distinguir  la  parte  comine¬ 
ra  de  la  electricidad,  de  la  colectora.  La  primera  puede  estar  cons¬ 
tituida  o  con  barras  prismáticas  de  sección  rectangular  de  4X24  mi¬ 
límetros,  o  por  conjuntos  de  2  a  5  alambres  dispuestos  paralelamen¬ 
te,  distanciados  de  2  a  5  cin.  uno  de  otro,  y  de  diámetro  tal  que  la 
sección  del  conjunto  equivalga  a  la  sección  de  la  barra  a  que  susti¬ 
tuye, 

-  * 

Aunque  la  forma  de  la  pantalla  y  su  superficie  están  relacionadas 
con  la  disposición  de  la  pendiente  de  la  techumbre  del  edificio,  con 
todo,  la  superficie  de  las  mallas  de  la  red  de  conducción  ha  de  tener 
un  área  de  30  a  5a  m.\  y  su  forma  se  ha  de  acercar  lo  más  posible  al 
cuadro.  En  ios  nudos  de  la  malla  y  muy  en  particular  en  los  que 
correspondan  al  lomo  del  tejado,  se  han  de  disponer  haces  de  pun¬ 
tas  formados  de  la  siguiente  manera:  Una  varilla  central  terminada 
en  punta,  de  una  longitud  110  mayor  de  un  metro,  y  de  un  diámetro 
de  20  a  23  mm.,  y  a  su  alrededor  otras  varillas  que  formen  con  ella 
un  ángulo  de  30o  a  45".  La  longitud  de  estas  varillas  puede  ser  de 
20  cm.  y  su  uiámetro  de  8  a  10  mm.  Las  puntas  no  se  requiere  que 
sean  doradas  ni  de  platino,  basta  que  estén  estañadas  para  preser¬ 
varlas  de  la  oxidación. 

El  objeto  de  estas  puntas  es  favorecer  la  recombinaa’on  lenta  de 
la  electricidad,  mediante  el  fenómeno  conocido  con  el  nombre  de 
poder  <le  tus  fiuntas,  cuando  por  el  efecto  de  una  gran  inducción  se 
acumula  sobre  el  edificio  y  sus  cercanías  la  electricidad  de  signo 
contrario  a  la  de  la  nube  tempestuosa;  de  este  modo  se  evita  gene¬ 
ralmente  la  recombinación  estrepitosa  por  medio  de  chispa,  o  si 
ésta  no  puede  evitarse,  como  sucede  a  veces,  se  le  proporciona  ca¬ 
mino  expedito  para  llegar  a  tierra  sin  producir  destrozos  en  el  edifi- 
ció.  No  se  ha  demostrado  que  la  modificación  del  campo  debida  a 
las  puntas  sea  capaz  de  descargar  las  nubes  lejanas  electrizadas.  De 
todo  esto  se  deduce  que  no  se  puede  prescindir  de  los  haces  de  pun¬ 
tas  cuando  las  mallas  son  anchas,  aunque  sí,  si  están  muy  apre¬ 
tadas.  , 

Constituyen  la  parte  colectora,  los  cables  de  descarga,  que  son 
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verticales,  y  los  colectores  propiamente  dichos,  que  son  horizontales* 
Los  primeros  han  de  tener  una  sección  igual  a  las  barras  prismáti¬ 
cas  conductoras,  los  segundos  basta  que  tengan  sección  mitad.  Los 
primeros  se  han  de  distribuir  con  preferencia  en  las  aristas  del  edi¬ 
ficio  y  a  la  distancia  uno  de  otro  de  5  a  7  m.  La  distancia  que  sepa¬ 
re  a  los  colectores  horizon tales  puede  ser  doble;  y  aun  en  edificios 
de  poca  altura,  se  pueden  éstos  suprimir. 

La  mayor  parte  de  los  colectores  generales  serán  enterrados  a 
bastante  profundidad.  La  parte  del  cable  que  se  ha  de  meter  bajo 
tierra  estará  formado  en  toda  su  extensión  por  alambre  de  espino, 
con  el  fin  de  que  en  toda  su  longitud  funcione  como  órgano  de  dis¬ 
persión,  y  se  aproveche  mejoría  ventaja  que  presentan  las  primeras 
capas  superficiales  del  suelo  de  conducir  bien  la  electricidad,  por  ser 
las  primeras  en  recibir  el  agua  llovediza. 

Todos  los  conductores  que  constituyen  la  pantalla  de  Melsens 
han  de  fijarse  a  cortos  trechos  directamente,  sin  aisladores,  con  gra¬ 
pas  en  los  muros  y  techumbre  del  edificio  que  se  quiere  proteger,  y 
con  sus  principales  masas  metálicas  tanto  exteriores  como  inte¬ 
riores. 

Las  demás  instrucciones  que  sobre  la  tomatierra  se  dan  en  el 
documento  de  que  tratamos  no  ofrecen  nada  especial,  que  no  esté 
contenido  en  nuestra  anterior  noticia,  antes  mencionada. 

'  (De  Peviftla  ibérica .) 
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Fábrica,  da  ayariBWliddi  para  quemar  carbón  pulverizado 
bmstrofáa  per  la  «Padle  Cató  Campanj».  — Resultado  do  las  pruebas 

Impulsada  por  las  grandes  cantidades  de  desperdicios  de  carbón  sin 
valor  cu  el  mercado,  existentes  eu  las  inmediaciones  de  las  minas  de  car¬ 
bón,  la  «Pugct  Somid  Traclion,  Light  &  Power  Company..  se  ha  pregun¬ 
tado  si  darla  resultados  prácticos  quemar  el  polvo  de  carbón.  Kste  carbón 
es  una  especie  de  lignito,  particularmente  utillzalde,  convertido  en  polvo, 

debido  a  sus  constituyentes  altamente  volátiles  val  punto  de  íusiou  muy 

elevado  de  sus  cenizas.  Para  prejiarar  este  cnriióii  antes  de  ser  quemado  es 
preciso  desecarlo  completamente,  reduciendo  la  humedad  a  l  por  , 
aproximadamente,  antes  de  ser  pulverizado;  luego  se  tritura  basto  que  el. 
85  por  160  pasa  a  través  do  un  tamiz  de  200  mallas  j  •'■>  por  100  a  trun» 
de  otro  de  100  maltosa  fin  de  obtener  los  mejores  resultados.  Asi  prepa¬ 
rado  el  carbón,  se  inyecta  directamente  en  el  bogar,  y  si  se  destina  .1 
transporte  o  al  almacenaje  es  preciso  guardarlo  en  envoltura  impermeable 
a  fin  do  evitar  H  absorción  de  la  huinodad 
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El  carbón  experimentado  por  )a  «Pnget  Sound  Con  i  pan  y»  lia  sido  se¬ 
cado  y  polvorizado  por  la  "Pacific  Coast  Goal  Company»  en  sil  fábrica  de 
briquetas  corea  do  Dentón,  provista  de  aparatos  Ibiymond  para  la  pulveri¬ 
zación.  El  carbón  se  vierto  luego  en  vagonetas,  con  tolva  forrada  de  me¬ 
tal*  que  <o  o* doe.u i  en  la  fábrica  encima  de  un  conduelo,  unido  a  la  vago¬ 
neta  mediante  una  manga  llexiido,  que  alimenUi  un  conducto  metálico,'  el 
cual  eleva  el  carbón  y  lo  vierte  en  un  ¡winol.  I)cl  fondo  de  éste  pasa  el 
combustible  mediante  dos  hélices  movidas  mecánicamente  a  una  tubería 
de  7m>0  centímetros  desde  la  que  se  insulla  en  el  frente  del  hogar.  En  este 
punto  ¡d  combustible  se  descarga  dentro  de  un  inyector,  consistente  en  un 
tambor  de  38  centímetros,  que  envuelve  la  boquilla  de  un  tulio  de  aire 
de  2.V1  centímetros.  El  tambor  va  provisto,  asi  como  el  tubo  de  aire,  de 
un  registro  para  graduar  la  cantidad  de  aire  suministrada  a  la  cámara  de 
combustión. 

Ai  principiar  la  operación  se  hace  pasar  el  polvo  de  carbón  por  una 
Dama  do  aceite,  si  bien  podría  obtenerse  el  mismo  resultado  empleando 
una  llama  cualquiera.  A  Un  de  facilitarla  ignición,  toda  vez  que  se  re¬ 
quiere  un  espacio  considerable  para  la  combustión  si  se  desea  obtener  un 
buen  resultado,  se  emplea  un  tambor  giratorio  de  ancha  bóveda,  siendo 
la  forma  parabólica  la  más  apropiada.  El  fuego-  no  puede  prender  en  el 
combustible  marchando  hacia  atrás  mi  en  tras  la  velocidad  del  aire  inyecta¬ 
do  sea  superior  a  la  de  la  propagación  de!  combustible. 

I*a  tabla  adjunta  da  el  resultado  de  un  experimento  que  duró  I248  ho¬ 
ras,  tiempo  limitado  por  efecto  del  almacenaje  y  manejo  del  combustible/ 
El  carbón  se  pesó  en  la  vagoneta  al  ser  enviado  a  Ja  fábrica  y  et  peso  neto 
se  determinó  pesando  después  la  vagoneta  descargada.  La  prueba  continuó 
hasta  que  todo  el  carbón  se  consumió.  El  agua  se  midió  con  un  contador4 
Yenturi,  instalado  en  el  tulwi  de  alimentación  dé  la  caldera,  y  iodos  ios 
instrumentos  fueron  comprobados  mi  nudosamente  antes  de  proceder  a  la 
prueba.  '  •  .  , 

Dunm te  ésta  se  observó  que  la  caldera  podía  forzarse  a  200  por  106 
sin  peligro  para  la  niamposieria  ni  para  Jos  tubos.  Los  conductos  de  la 
chimenea  se  conservaron  perfectamente  libres  y  no  hubo  fusión  de  ceni¬ 
zas,  de  las  cuales  como  una  tercera  parte  se  depositó  en  el  segundo  y  ter¬ 
cer  pasos  de  la  caldera  y  ninguna  en  los  tubos. 

El  resultado  del  experimento  tiende  a  refutar  Jos  argumentos  de  Jos 
contrarios  a  este  método  de  quemar  carbón. 

No  se  formaron  escorias  ni  en  el  hogar  ni  en  Jos  tubos,  cómo  tampo¬ 
co  abundancia  de  carbón  o  ceniza  emitidos  por  el  humo,  ni  la  caldera  su¬ 
frió  Jo  más  mínimo  no  obstante  la  sobrecarga  con  que  funcionaba. 

De  los  experimentos  llevados  a  cabo  quemando  diversos  combustible* 
se  deduce  que,  suponiendo  la  graacilla  a  8*80  pesetas  b  tonelada,  los  pre¬ 
cios  que  pueden  pagarse  por  otros  combustibles,  a  base  de  igual  valor  ca¬ 
lorífico,  son  los  siguientes:  . 

Grane» Ua  sobre  parrilla  de  cadena,,  8*80  pesetas  la  tonelada;  aceite 
combustible,  2  ‘80  pesetas  el  tarril,  y  carbón  en  polvo,  1(1  pesetas  b»  to¬ 
nelada.  ,  ■ 
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La  fábrica  provisional  fuó  jileada  por  E.  B.  Powell,  de  la  «Sionc  & 
Webslcrs  Engeuecring  Corporation»  de  Boston.  Massachusetts. 

PRUEBA  DE  UNA  CALDERA  B.  &  W.  DE  300  IIP.  EX  LA  QUE  SE  QUEMÓ 

POLVO  DE  CARBÓN  . 

A >iti litis  del  carbón 
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Prueba  del  carbón  en  la  critta 


En  la  de  100  mallos . . . *  "  * 

De  100  a  . . . . 

En  la  de  . . 

Duración  de  la  prueba  (horas) . •  ••*  \ . 

Potencia  media  desarrollada  por  la  caldera  (caballos). . . 

Agua  total  vaporizada  (libras) . y  •  •  •  •  * . 

Temperatura  media  del  agua  de  alimentación  (  K).  . 

Presión  media  del  vapor  .(libras) . . . 

Temperatura  media  del  vapor  (®F.) . •  ♦  •  . . 

Temperatura  media  del  gas  de  los  tubos  (  F.) . . 

Tiro  medio  en  el  flus  do  reunión  (pulgadas  «le  agua) . 


Por  100  del 
curtuSti 
cernido 

ó ‘8 
34  mi 

12*8 

:i:»7 

143231 

ih:> 

íofpr» 

31MI 

r,?K 

0*17 


Análisis  medio  del  gas  en  por  lOO 


. . . ;;;; 

Oxígeno . ♦ . * . 

. ;4;,v>Vt . : . . 

Ctotldod  total  de  carbón  quemado  (libras).  • . . •  •  •  *  ♦ *  •  •  * 4  • 4  ■  * 

Cantidad  de  agua  evaporada  por  libro  «^carbón  (en  libras) . 

Equivalente  de  evaporación  a  312*  *MIlbHIS' . 

Hendimiento  de  la  cablera  (en  por  100) . 


0 

18380 
7*8 
8  MÍ 
71 


p.  5* 


P 


V-  .  -  h 


-J  '* 


Boletín  del  Círculo 


gier 


POS  E.  O.SCHWEITZEB 

Ingeniero- jefe  de  prueba»  de  la  «CommonweaHh  Edison  Company* 


La  a  varía  <lr»  uu  gowTudor  constituye  siempre  un  percance,  quCT  es 
pmúsn  avilar  si  las  unidades  empleadas  son  de  gran  potencia,  la  reserva 
es  escasa  o  ludas  las  unidades  están  en  funcionamiento,  como» puede  ocu¬ 
rrir  durante  las  sobrecargas» 

Kn  estos  aisos  la  avería  puede  ocasionar  pérdidas  de  consideración, 
tanto  por  lo  que  a  los  ingresos  se  refiere  como  a  las  que  puedan  afectar  a 
industriales  de  importancia,  sin  contar  la  dificultad  de  poner  otra  vez  la 
instalación  en  las  debidas  condiciones. 

lín  estos  tiempos  en  que  toda  fuerza,  por  pequen,!  que  sea,  se  aprove¬ 
cha  para  la  lubricación,  es  particularmente  importante  evitar  que  se  pro¬ 
duzcan  estos  contratiempos,  y  como  el  aislamiento  es  sin  duda  alguna  la 
i  Kirie  mas  vulnerable  de  los  ge  miradores,  es  preciso  conocer  su  estado  en 
un  momento  cualquiera.  La  resistencia  del  aislamiento  puede  medirse  sin 
dificultad  cuando  la  máquina  esta  parada;  pero  el  valor  obtenido  es  muy 
diferente  del  que  tiene  cuando  funciona  y  se  halla  sometida  a  los  esfuerzos 
debidos  a  ia  tensión,  a  la  corriente,  a  La  tenqHiratura  y  a  las  condiciones 
atmosféricas.  Además,  es  más  útil  conocer  el  aislamiento  de  la  máquina 
cuamlo  presta  servicio  que  cuando  está  parada.  * 

ÍNDOLE  DE  LA  INVESTID  ACIÓN 

Para  evitar  las  diiicultades  de  las  mediciones  de  aislamiento  de  los  g<r 
lloradores  en  marcha  empleados  hasta  el  presente,  se  ha  ideado  un  nuevo 
método  de  investigación,  llevado  a  cabo  bajo  la  intervención  del  autor. 
Para  representar  un  alternador  trifásico  se  conectó  la  parte  de  alta  tensión  * 
de  tres  transformadores  de  tensión  de  i  10/1  lt0üü  voltios  en  estrella.  En 
serie  con  aula  uno  de  estos  transformadores  se  conectó  una  bobina  de 
armadura  como  las  usadas  en  los  grandes  turbo-generadores  de  11,000  vol¬ 
tios  a  ?íi  ciclos.  Estas  bobinas  representan  la  ultima  bobina  do  cada  fase 
del  arrollamiento  del  generador.  U  porción  de  anta  bobina  de  armadura, 
que  en  servicio  efectivo  estaría  alojada  en  el  núcleo  del  generador,  fué 
envuelta  con  im]vd  de  estaño  y  unidas  entre  sí  se  pusieron  en  comunica¬ 
ción  con  tierra.  Del  cobre  de  cada  bobina  de  las  armaduras  se  tomó  una 
derivación  para  cada  uno  de  los  tres  transformadores  de  tensión  conecta¬ 
dos  en»  estrella  que  representaban  los  que  se  emplean  en  las  mediciones. 

El  punto  neutro  de  estos  transformadores  se  puso  en  comunicación  con  el 
punto  neutro  del  generador,  uniéndose  éste  a  su  vez  con  tierra  mediante 
un  interruptor.  Cuando  éste  establece  la  comunicación,  el  neutro  del  ge-  * 
llorador,  <d  núcleo  del  mismo  y  el  punto  neutro  del  transformador  de  po¬ 
tencial  del  generador  si:  hallan  a  un  mismo  potencial. 

En  la  parle  de  liobina  de  la  armadura  que  corresponde  a  la  última  es¬ 
pira  se  colocó  un  arrollamiento  no  inductivo,  formado  por  hilo  de  cobre 
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desnudo  de  0‘0  nun,  de  diámetro.  Los  arrollamientos  no  inductivos  o  !><»- 
! dnas  de  exploración  se  colocaron,  como  rjnetla  dicho,  en  las  espiras  ¡ma¬ 
les,  toda  vez  que  éstas  son  las  ¡¡artes  del.  arrollamiento  del  generador  más 
expuestas  a  los  electos  destructores  de  las  viliraciones.  de  la  condensa. -ion. 

del  viento,  de  los  esfuerzos  electrostáticos  v  de  los  mecánicos  en  «  aso  de 

*■*  *■ 

producirse  un  cortocircuito.  Los  tres  arrollamientos' exploradores  s**  co¬ 
nectaron  en  serie  de  manera  que  el  conjunto  formaba  una  espira  cerrada, 
uniéndosele  un  conductor  aislado  que  terminaba  en  un  borne.  El  otro  ex¬ 
tremo  del  circuito  se  unió' al  punto  neutro  del  transformador  de  potnicial 
del  generador  y  a  estos  dos  bornes  se  unieron  los  hilos  procedentes  de  imu 
linea  de  corriente  continua  de  alta  tensión.  El  circuito  así  formado  era  id 
siguiente:  De  la  fuente  de  corriente  continua  al  arrollamiento  del  lina E  de 
las  espiras;  de  éstas,  atravesando  el  aislamiento,  al  colín?  de  las  bobinas,  a 
los  conductores  de  las  fases,  a  los  arrollamientos  de  los  transformadores 
de  tensión,  y  del  punto  neutro  de  estos  transformadores  a  la  fuente  de  co¬ 
rriente  continua,  la  cual  consistía  en  este  caso  en  un  megger  de  [.non 
voltios.  El  instrumento  se  calibró  para  que  indicara  la  resistencia  en  me- 
gohmios.  Los  transformadores  empleados  jaira  representar  el  arrollamien¬ 
to  del  generador  fueron  excitados  por  una  corriente  trifásica  a  UO  ciclos 
dispuesta  pitra  suministrar  de  5,000  voltios  a  15,000  voltios  en  triángulo. 
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Producción  de  vapor  de  apa  por  medio  del  "caler  solar", 
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Los  aparatos  de  aprovechamiento  uei  eaior  solar,  para  evaporizar  agua 
en  los  hermosos  V  soleados  días  de  verano,  en  que  se  carece  de  aquélla, 
tanto  cu  los  saltos  como  on  las  fuentes  y  ríos,  produciendo  lo»  Cstiages 
tan  terribles  par»  la  industria,  asi  como  la  falta  de  agua  potable  para  el 
consumo  de  poblaciones,  (el  Ferrol  por  ejemplo)  se  puede  evaporizar  agua 
del  mar  sin  consumir  carbón,  montando  instalaciones  de  destiladores  y 
filtros  de  carbón  animal  y  arena,  haciendo  uso  del  generador  Urmlez  que 

vamos  a  describir.  ,  _ 

Todos  sabemos  que  si  recogimos  rayos  solares  sobre  un  lente  de  grau 

potencia  de  aumento  v  los  dirigimos  sobre  una  sustancia  inflamable  llega 
a  producirse  su  combustión.  Más  si  los  dirigimos  sobre  un  liquido,  pri¬ 
mero  empieza  por  calcularle,  dilatándote,  y  termina  por  (-vaporizarle  a 
más  presión  que  la  atmosférica,  si  esto  se  produce  a  travos  de  las  paredes 

de  una  vasija  cernida.  - 

Pues  bien*  esto  dió  lugar  a  pensar  en  construir  un  generador  de  vapor 

O  caldera  que  'se  pueda  orientar  en  torios  sentidos  con  el  Sol  después  de 

colocado  en  lugar  apropósito  como  una  escarpada  montana,  libre  por  to- 
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dos  Indos  do  sombras  producidas  por  árboles  y  edificios,  aprovechando  en 
el  verano  los  días  claros. 

Dicho  generador  va  montado  sobre  un  aparato  Cardan  especial,  que 
facilita  la  mejor  orientación  en  lodos  sentidos  con  el  astro  del  día,  y  a  la 
¡jar  poder  recoger  el  vapor  para  emplearlo  en  usos  industriales,  moviendo 
bombas,  motores  de  dinamos  para  cargar  baterías  de  acumuladores  y  dar 
electricidad  al  alumbrado  de  poblaciones  y  hacer  agua  potable,  etc.  etc. 

Descripción  del  aparato 

El  autor  no  solicitó  patente  de  invención  por  ahora,  y  según  nos  ma¬ 
nifestó,  sólo  expone  sus  humildes  ideas,  que  como  todo  lo  humano,  está 
sujeto  a  variación  por  mejor  ampliación  de  conceptos, 

Li  base  del  aparato  es  un  pedestal  cónico  de  hierro  fundido  y  hueco, 
que  sirve  do  aunara  de  vapor,  (íig.  I  ,*)  dándole  salida  por  la  válvula  V  de 
comunicación.  En  el  interior  de  este  pedestal  existe  un  serpentín  de  hierro 
que  comunial  con  la  válvula  de  alimentación  H  y  con  la  galería  g  para 
que  al  entrar  el  agua  en  el  generador  sea  ya  bastante  calieute,  por  estar 
el  serpentín  en  contacto  con  el  vapor. 

La  base  o  columna  tiene  en  su  fiarte  superior  como  terminación  un 
cono  de  ajuste  con  dos  garganUis  g  g;  la  g  comunial  con  la  base  para 
mandarle  el  vapor  a  su  interior,  y  la  g  con  el  tubo  serpentín,  que  como 
liemos  dicho  es  de  alimentación  del  generador. 

Sobre  el  espigo  cónico  de  la  parte  alta,  entra  ajustada  una  cruceta  J& 
con  dos  brazos  huecos  (llg,  2.*)  que  son  C  C\  doblan  hacia  arriba  perpen- 
dtcularmeule  y  sirven  de  sostén  con  cajas  munoncras  de  empaquetado  al 
generador  o  caldera  que  nos  ocupa. 

Dichos  brazos  por  ser  huecos  comunican*  con  las  gargantas  g  g'  en 
cualquiera  posición  que  se  encuentren  y  con  ei  generador  y  base.  Para 
que  dicha  cruceta  110  pueda  suspenderse  del  espigo  donde  encastra,  lleva 
la  arandela  T  que  entra  cu  un  cuadrado,  sujetándola  con  una  tuerca  que' 
enrosen  en  dicho  espigo.  -  ■ 

Generador  o  caldera. — El  generador  lo  constituye  una  taza  de  cobre  de 
paredes  huecas  y  altas,  por  donde  circula  ci  líquido  que  se  desea  evapori¬ 
zar.  Lleva  este  generador  para  poder  oscilar,  dos  muñones  huecos  y  ator¬ 
nillados  a  la  envuelta  del  generador  para  facilitar  su  montaje;  dichos  mu¬ 
ñones  entran  en  los  brazos  C  C'  de  la  cruceta,  obturando  la  salida  del  va¬ 
por  y  agua  por  medio  de  prensa  estopas  en  cajas  de  empaquetado,  que  a 
ja  vez  permiten  la  oscilación  y  orientación  vertical  con  el  Sol  o  sea  el  foco 
del  calor.  '  .  1  , 

El  muñón  F  es  ciego  con  el  generador,  y  ei  F*  es  hueco  para  dar  agua 
de  alimentación,  que  con  un  tubo  interior  la  dirige  al  fondo  de  aquél. 

Para  facilitar  el  movimiento  vertical,  en  el  muñón  derecho  Fr  lleva 
asegurado  un  volante  Ii  de  seis  radios  con  un  cuadrado  en  el  expresado 
muñón  y  un  tornillo  prisionero,  para  que  no  se  mueva,  además  el  gene¬ 
rador  tiene  lijo  en  él  un  tornillo  y  un  dado  que  entra  en  la  camal  de  um 
sector  lijo  en  la  cruceta  que  al  estar  orientado  el  aparato,  se  afirma  el  dado 
con  una  llavo  al  sector.  * 
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El  muñón  V  de  la  izquierda  sirvo  para  dar  salida  ai  vapor,  pues  en  el 
borde  de  la  cablera  va  colocada  una  válvula  de  paso,  que  con  un  tubo  cn~ 
mímica  con  el  hueco  del  muñón  y  do  allí  pasa  el  vapor  por  el  hram  r  de 
la  cruceta  a  la  peana  o  columna  de  sostén  donde  se  recoge,  para  enviarlo 
al  aparato  que  se  quiera  hacer  fuuoíonar. 

Dará  evitar  pérdidas  de  ador  irradiado  por  el  generador,  va  este  forra¬ 
do  con  amianto,  red  metálica  y  zunchos  de  sujección. 

Accesorio*. — Siendo  esto  un  generador  de  vapor,  necesita  tantos  como 
llevan  los  usuales,  excepto  parrillas,  puentes  y  altares  por  no  haber  hoga¬ 
res  ni  ceniceros,  y  sólo  se  necesitan  válvulas  de?  seguridad,  de  cmnunU'n- 
dón%  niveles,  grifos  de  prueba  y  manómetro,  válvula  i  le  alimentación  n  reten¬ 
ción  y  sobrante. 

Aparato  de  mano  para  el  lente . — Para  acercar  o  separar  a  mayor  distan¬ 
cia  el  lente  del  generador,  lleva  un  aparato  de  mano  que  consta  de  cuatro 
pies  sujetos  al  borde  del  generador  y  suspenden  una  arandela  de  hierro,  y 
tm  esta  arandela  van  sujetos  cuatro  tornillos  que  llevan  tuercas  empotra¬ 
das  en  una  garganta  de  aquélla,  donde  existe  una  rueda  de  engrano  que 
engrana  en  las  tuercas,  y  por  medio  de  im  sin  Un  que  lo  hace  con  una  de 
ellas,  por  medio  de  ei  esfuerzo  de  una  llave  o  manigueta,  pone  en  movi¬ 
miento  las  demás  tuercas,  desplazándose  todos  los  cuatro  tornillos  y  arras¬ 
trando  el  lente  hasta  colocarlo  a  la  distancia  conveniente,  para  obtener  un 
buen  foco  de  calor  en  el  fondo  de  la  tiza  o  caldera. 

Este  aparato  no  necesita  fogonero,  pero  ai  requiere  atención  constante 
do  un  Individuo,  mientras  no  se  coloca  un  aparato  de  relojería  (está  en  es¬ 
tudio)  que  lo  tenga  orientado  constantemente  desde  la  salida  a  la  puesta 
dei  Sol  i 

4  Funcionamiento 

% 

<1  *  < 

Colocado  el  generador  con  la  boca  hacia  arriba,  se  introduce  agua 
dulce  en  él,  hasta  la  altura  de  sus  muñones  que  indicarán  los  niveles  la¬ 
terales,  abriendo,  para  que  salga- el  aire  los  grifos  de  prueba  con  ante¬ 
rioridad. 

Luego  se  pira  la  bonilla 'tic  alimentación  y  afloja  un  poco  las  válvulas 
de  seguridad  y  comunicación.  Chillando  el  aparato  por  medio  del  lente  con 
el  Sol:  al  salir  todo  el  aire  e  iniciarse  el  vapor,  puede  cerrarse  la  válvula 
de  seguridad,  dejando  que  su  lia  el  vapor  hasta  la  tensión  que  se  desee  lo 
cual  indicará  el  manómetro  que  se  encuentra  en  la  base  del  apando. 

Conseguida  la  tensión  conveniente,  se  puede  abrir  la  válvula  de  comu- 
Ideación  para  poner  en  función  un  motor  con  un  eje  donde  haya  una  po- 
¿yléa  que  «dé  perfectamente  calculada  para  poner  en  movimiento  a  otra;. por 
Inedio  de  correa,  y  alcance  a  dar  tas  revoluciones  precisas  a  una  dinamo 
encargada  do  cargar  baterías  de  acumuladores  que  retengan  energía  eléc¬ 
trica  para  toda  la  semana,  dedicada  al  alumbrado  público  o  movimiento  a 
motores  de  talleres,  etc. 

Dicho  «aparato  para  producir  vapor  lo  consideramos  de  baja  presión, 
lanero  no  creemos  lejano  el  día  que  por  medio  de  combinación  de  lentes 
(boy  no  conocidos)  pueda  atraerse  más  calor  del  mismo  centro  de  donde 
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Conjuntos  infinitos  numerables.  Principio  pm yt  establecer  su  definición. _ 

Avancemos  un  jmso  más.  ¿Tenemos  una  idea  tan  clara  de  que  la  sucesión 
de  los  enteros  positivos  es  indefinida?  Parece  que  sí,  en  tanto  queramos 
significar  que  a  cualquier  número  entero  a  sigue  siempre  otro,  que  es 

1.  Y,  por  la  misma  razón  que  llamamos  indefinida  a  la  sucesión  1,  2, 
•1,.. .u,...  de  los  enteros,  podemos  llamárselo  a  la  sucesión  2,  i,  0,...  2 
de  los  números  |>ares,  porque  a  cualquier  número  par  2  n  sigue  el  núme¬ 
ro  par  2  a-f-2.  Ahora  bien  ¿hay  tantos  números  juires  como  enteros?  La 
pregunta  así  formulada,  carece  de  sentido;  no  podemos  hablar  de  tantos 
ni  de  cuantos  al  tratar  de  conjuntos  ilimitados,  y  hasta  es  menester  averi¬ 
guar  qué  significa  ahora  la  palabra  conjunto. 

Desde  luego,  la  frase  «conjunto  de  los  enteros**  no  puede  expresar  la 
reunión  simultánea  ni  sucesiva  de  la  totalulad  de  estos  números,  y  sólo 
corresponde  a  que  sabemos  discernir  entre  un  entero. y  algo  que  no  lo  sea; 
de  suerte  que,  decir  «conjunto  de  los  enteros»  vale  tanto  como  decir  que 
somos  capaces  de  incluir  en  una  clase  las  entidades  definidas  como  núme¬ 
ros  enteros,  y  de  excluir  de  ella  aquellas  entidades  a  las  que  no  conviene 
tal  definición.  Ahora,  como  se  ve,  la  idea  de  conjunto  difiere  profunda¬ 
mente  de  la  que  formamos  al  tratar  de  conjuntos  finitos;  en  éstos  se  pue¬ 
de  considerar  gomo  dada  efectivamente  la  totalidad  de  sus  elementos,  y 
aun  basta  este  concepto  para  tenerlo  del  conjunto,  mientras  que,  en  los 
indefinidos,  para  mirar  los  elementos  como  efectivos  es  menester  obtener¬ 
los  sucesivamente,  y  la  idea  de  conjunto  viene  a  ser  la  de  una  clasificación. 

.  Conjuntos  infinitos  numerables  bien  ordenados.  Su  equipolencia. — Obser¬ 
vemos  que  en  conjuntos  como  el  de  los  enteros,  el  de  los  números  pares, 
etcétera,  la  clasificación  no  se  reduce  a  discernir  cuando  un  elemento  per¬ 
tenece  o  no  al  conjunto,\sino  que  cada  elemento  se  determina  de  un 
modo  completo,  y,  lo  que  es  más,  se  le  puede  asignar  un  puesto  entre  los 
restantes;  el  entero  n  se  coloca  después  del  n — 1  y  antes  del  /i+I,  así 
como  el  número  par  2  n  está  entre  2  n — 2  y  2  n+2.  Un  conjunto  indefi¬ 
nido*  que,  como  en  estos  dos  sucede,  tiene  un  primer  elemento  y  a  cada 
uilo  sigue  su  consecutivo,  se  llama  conjunto  bien  ordenado. 

Examinemos,  ahora,  si  es  posible  establecer  alguna  relación  entre  con¬ 
juntos  indefinidos  bien  ordenados.  A  cada  elemento  «  del  conjunto  de  los 
enteros.se  puede  hacer  corresponder  su  duplo  2  «  en  el  conjunto  de. los 
números  pares;  y,  recíprocamente,  .a  cada  número  par  2  o,  su  mitad  o  el 
entero  n;  La  correspondencia  es* unívoca  y  recíproca;  mas,  dada  la  nueva 
idea  de  conjunto,'  no  podemos  decir  que  son  iguales  el  de  los  enteros  y  el 
do  los  números  pares,  y  so  dice  que  uno  y  otro  soir  cóordinábles  o  equiva¬ 
lentes  f  ó  que  tienen Lamisnfa  potencia,  pues  todas  estas  denominaciones 
sé  han  introducido  para  expresar  el  hecho  que  antecede. -Carecería  de  sen¬ 
tido  afiróiar  que*  la  -cotrcspondcncia  unívoary  recíproca’ es-eféctiva  y  *i- 
inliltVnoá  mitre da  totalidad- de Jos  enteros -y dfc -totalidad  do  los  húmeros 
pares;  sólo  es  lícito  .afirmar- que -tal  correspondencia  -  puede  irse  estable¬ 
ciendo  chtre  unos  y  otros  números. 

El  co}\junto  de  números  racionales  no  es  bien  ordenado.  Artificio  para  or - 


los  mejores  detalles  de  cálculos 
nodrá  dar  noticias  durante  su  es 


I.  Conjuntos  numerables 


Las  ideas  de  bonjunlo  y  de  número  entero  son  de  las  que  nos  parecen 
más  claras  y  sencillas.  Con  todo,  en  la  matemática  moderna,  ambos  con¬ 
ceptos  son  objeto  de  profundo  análisis,  porque  sirven  de  cimientos  pare 
sus  más  bellas  y  abstractas  especulaciones.  Itcsumir  aquí  lo  principal  de 
cuanto  se  ha  investigado  sobro  tiles  conceptos,  seria  tarca  larga  y  fuera 
de  lugar;  pero  quizá,  para  muchos  lectores,  no  sea  inútil  indicar  cómo,  de 
una  manera  muy  elemental,  se  va  con  rapidez  a  las  altas  regiones  de  la 
ciencia,  y,  al  misino  tiempo,  mostrar  que  en  esas  elevadas  esferas  se  pier¬ 
de,  a  veces,  la  característica  evidencia  de  ios  conceptos  matemáticos  elé- 
ment  tles  y  se  abre  campo  a  la  controversia.  *  ‘  . 

Confuido*  finito t.  Equipolencia  entre  los  mismos. — Cualquiera  que  sepa 
contar,  forma  clarísima  noción  de  que  lomando  uno  a  uno  los  dedos  de  . 
su  mano  derecha,  de  uu  modo  arbitrario,  pero  sin  repetirlos,  llega  sima-  , 
pro  Til  número  cinco,  si  la  mano  está  íntegra:  y,  aun  cuando  no  sepa  con¬ 
tar,  ni  el  significado  de  la  palabra  cinco,  formará  idea  acabada  de  un  con¬ 
junto  de  objetos,  si  sabe  que  puedo  hacer  corresponder  a  cada  objeto  un 
solo  dedo  de  la  misma  mano,  sin  que  quede  objeto  sin  dedo  correspon¬ 
diente,  ni  dedo  sin  objeto.  Todo  esto  es  de  una  vulgaridad  molesta  por  lo 
trivial,  pero  encierra  tres  conceptos  fundamentales:  l."Que  un  conjunto 
finito  se  determina  tomando  uno  a  uno  los  elementos  que  lo  componen, 
empleando  el  mismo  nombre  al  contar  el  último  que  ]iare  indicar  cuantos 
contiene.  2.°  Cualquiera  que  sea  el  orden  en  que  se  tomen  los  elementos 
de  tal  conjunto,  se  llega  al  mismo  resultado.  3.”  Para  saber  si  un  conjun¬ 
to  finito  es  igual  a  otro,  basta  comprobar  que  entre  los  elementos  de  am¬ 
bos  se  puede  establecer  una  correspondencia  unir-oca  y  reciproca <  esto  es, 


”•*  f  ííf  * 
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r/t»iitíj7o  t/  w  í/i«r  w  Introduzcamos  los  números  fraccionarios. 

Poco  importa  al  objeto  actual  cómo  hayan  de  definirse;  lo  mismo  da  que 
nos  valgamos  de  la  antigua  definición  (la* que  muestra,  sin  duda,  el  ori- 
gen  que  han  tenido  tales  números)  diciendo  que  son  expresiones  para  in¬ 
dicar  cuantas  partes  se  toman  de  un  objeto  cuando  éste  se  mira  como  tér¬ 
mino  de  comparación  para  otros  de  su  misma  especie,  o  bien,  que  em¬ 
pleemos  cualquiera  de  las  definiciones  modernas,  que  no  hacen  alusión  a 
la  medida,  y  ensenan  cómo  J,  por  ejemplo,  es  tomar  2  y  3  en  un  orden 
determinado  de  sucesión,  o  tomar  dos  elementos  donde  se  consideran  o 
como  grupo  fundamental  o  de  referencia;  lo  que  ahora  importa  es  que 

y  en  general  tiene  un  sentido  perfectamente  determinado  por  el  cual 

podemos  discernir  toda  fracción  de  lo  que  110  lo  es,  A  los  enteros  y  a  las 
fracciones  se  les  llama  números  racionales,  procurando  evitar  el  antiguo 
calificativo  de  conmensurables,  siempre  que  los  números  no  se  empleen 
como  representantes  del  resultado  de  alguna  medición.  Tenemos  lo  nece¬ 
sario  jwira  hablar  del  conjunto  de  los  racionales,  pues  no  sólo  sabemos 
cuando  algo  es  número  racional  o  no  lo  es,  sino  que  podemos  representar 
individualmente  a  cada  uno  de  ellos;  pero  tal  conjunto  no  aparece  ya  como 
bien  ordenado;  a  -§■  no  le  precede  ni  le  sigue  número  racional  alguno;  por 
orden  de  magnitud,  antes  de  {  está  j,  están  £±*=1^,  y  cuan_ 

tos  números  queramos  formar  por  este  medio  o  por  otro  parecido.  Ade¬ 
más,  entre  los  enteros  m  y  n  hay  m — n — 1  números  de  la  misma  clase; 
así,  entre  10  y  5  hay  10 — 5 — 1=4  enteros,  pues  se  hallan  G,  7,  8  y  9; 
pero  entre  tíos  números  racionales  hay  los  que  se  quieran  "introducir;  por 
ejemplo,  entre  1  y  |  podemos  intercalar  -{--=7,  y  así  su- 

cosi\ amenté.  No  es  posible,  según  esto,  ordenar  los  números  racionales  a 
la  manera  de  los  enteros  y  los  números  pares. 

Sin  embargo,  hay  formas  distintas  de  establecer  orden  en  los  números 
racionales,  entendiendo  por  tal  orden  alguna  manera  de  irlos  obteniendo 
sucesivamente  en  la  seguridad  de  que,  con  arreglo  a  cierta  ley,  110  quede 
ninguno  sin  obtener,  y  podemos  llegar,  \m  la  misma  ley,  a  cualquier  nú¬ 
mero  racional  prefijado,  asignándole  el  puesto  que  le  corresponde  en  la 
sucesión,  I  or  ejemplo,  sabemos  que  las  fracciones  en  que  es  n  la  suma  del 


r  r  ,* 


puesto,  escribamos  los  números  racionales  de  este  modo: 

i,  ?,  3.  4,  •$,  i,  f,  6,  7,  ^  g,...; 

®jUto  ca<i#  <Iqs  enteros  consecutivos  n  y  »-f- 1  se  intercalan  las  fracciones 

nlli™  r  8un,a  ,(le  8U8,  tórn,ln03>  y  63  ‘Hapoiwn  por  ordo?  SwSS 

m  n  L  u  COtl  10  cual  po<lcmos  1*  *  cada  número  racional  un 

ÍÍ>ni?,ñJ S  in*  m°*t0  cn  ,a  «  docir,  se  establece  entre 

«  conjunto  de  los  números  racionales  v  el  de  los  enteros  la  corresponden- 

c|n  univoca  y  recíproca,  pyea  corresponden  1  &  i,  2  a  2,  3  a  3,  4  #4,  3 

a  4  b  a  J,  y  asi  sucesivamente;  ambos  conjuntos  son  coordinadles  o  U«* 
nen  la  nusma  potencia.  * 


. «.  i  ^  ■. 
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Otros  conjuntos  finito*  numerables , — Los  conjuntos  coordinablcs  con  el 
de  los  enteros  so  llaman  nn me  rabies,  porque  se  caracterizan  por  el  hecho 
de  poder  numerar  los  elementos  de  que  constan.  Como  un  número  positi¬ 
vo  se  convierte  en  negativo  multiplicándolo  por  — lT  y  en  imaginario 
puro  si  se  multiplica  por  el  símbolo  «=  y~,  échase  de  ver  que  lo  a p mi¬ 
li  id  o  es  aplicable  a  estas  clases  de  números,  mientras  se  lleven  en  cuenta 
sólo  los  racionales.  He  aquí  algunos  ejemplos; 

I,  “1,1»  —  3,  3,  —  I)»»! 

3*  3,  4,  —  4,  3,  —  ^  •« 

1,-1,  11— 11»  »,“»  ií.-ü,  3,-1,  31,-31.  4l,  — $1, 

todos  estos  conjuntos,  y  otros  muchos  que  pueden  formarse  de  análoga' 
manera,  son  numerables. 

¿Podrá  decirse,  en  general,  que  cualquier  conjunto  no  limitado  es  nu¬ 
merable?  Si  algún  lector  no  versado  en  la  ciencia  matemática  ha  tenido  la 
paciencia  de  llegar  hasta  aquí,  fácil  es  que  se  decida  por  responder  afirma¬ 
tivamente;  lo  que  se  ha  hecho  es  buscar  un  artificio  para  ir  numerando 
los  elementos  a  medida  que  se  obtienen,  y  esto,  a  primera  vista,  parece 
que  puede  hacerse  en  todos  los  casos;  la  cuestión  no  es,  sin  einluirgo,  tan 
sencilla  cuando  se  definen  los  elementos  del  conjunto  de  manera  diferente 
que  los  números  racionales.  Lo  veremos  en  un  próximo  artículo, 

*  ”  .  :1 

H.  Existencia  de  conjuntos  no  numerables  ■ 

Definición  de  número  irracional. — Consideremos,  además  de  los  núme¬ 
ros  racionales,  los  irracionales,  que  solían  llamarse  inconmensurables  alu¬ 
diendo  a  la  operación  de  medir;  tales  son  V  *  ,  el  número  -  que  expresa  la 
relación  de  la  circunferencia  al  diámetro,  el  número  e  base  de  los  logarit¬ 
mos  neperiauos,  etc.  Aquí  ya  no  es  indiferente  a  la  cuestión  actual  el 
modo  de  introducir  I03  nuevos  números,  y  también  es  importante  precisar 
su  dclinición  para  esclarecer  los  hechos  que  van  a  presentarse.  Ante  lodo 
¿que  significa  un  número  Irracional?  Signillca  que  se  cumplen  las  tres  con¬ 
diciones  siguientes:  I  .*  Que  aquello  de  que  se  trata  no  es  un  entero  ni  una 
fracción.  ?.*  Que  es  un  limite  al  que  tienden  los  números  racionales  «lo 
alguna  sucesión  indefinida,  o  si  se  quiere,  que  sirve  de  separación  a  los 
números  racionales  en  dos  clases;  los  do  la  primera,  sin  número  supe¬ 
rior  a  los  demás  de  la  clase,  son  menores  que  cualquier  número  de  la 
segunda;  los  de  osla,  sin  uno  inferior  a  los  demás,  son  mayores  que 
cualquier  número  de  aquélla;  y  siempre  se  pueden  tomar  un  núme¬ 
ro  de  cada  clase  que  difleran  menos  que  otro  que  se  señale,  y  de 
aquí,  3.*  Que  tal  límite  o  separación  es  único,  pues  de  ser  «los  diferirían 
en  cierto  número.  Así,  y"5"  se  puede  mirar  como  La  separación  de  los  nú¬ 
meros  racionales  cuyos  cuadrados  son  menores  que  i,  y  de  los  que  tienen 
sus  cuadrados  mayores  que  ?;  Ira  primeros  pueden  formar  una  sucesión 
indefinida  que  da  valores  de  *  por  defecto,  y  los  segundos  otra  succoou 
cuyos  Tiiiorri  expresan,  y  *  por  exceso,  y  siempre  es  fiable  obtener  un  • 
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número  lie  cada  sucesión  tales  que  difieran  entre  sí  menos  que  cualquier 
número  asignable.  De  análoga  manera,  cuando  se  escribe. 
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se  signillca  que  los  segundos  miembros  tienden  a  »  y  a  e  como  valores  lí¬ 
mites,  v  cuantos  más  términos  se  lomen  se  hallan  números  racionales  más 
ajtro.v ¡mados  a  dichos  limites,  por  exceso  .y. por  defecto  alternativamente 
para  y  por  defecto  [wira  e.  Demostradas  las  tres  condiciones  anteriores 
paralada  uno  de  estos  casos,  convenimos  en  llamar  uúnieros  irracionales 
a  (/.i,  ,1;  y  a  e,  porque  dichas  condiciones  diferencian  lo  que.  en  cutía 
caso  se  define,  de  todo  lo  demás.  Observemos,  sin  embargo,  que  la  enti¬ 
dad  número  irracional  es  muy  distinta  de  la  entidad  número  racional; 
éste,  cualquiera  que  sea,  se  nombra  y  escribe  con  arreglo  a  su  definición; 
aquél  sólo  puede  representarse  simbólicamente,  v  su  definición  se  hace 
por  exclusión  de  los  números  que  pueden  representarse  según  se  definen. 

Conjunto  de  números  reales. — Pasemos,  pues,  al  conjunto  de  los  nú¬ 
meros  raciónale?  c  irracionales,  esto  es,  de  los  números  reales;  y,  por 
análogo  motivo. al  indicado  antes,  como  ahora  los  sentidos  negativo  e  Ima¬ 
ginario  no  revisten  importancia,  sólo  consideraremos  el  sentido  positivo. 
Con  mayor  ratón  que  cu  el  caso  de  los  números  racionales,  vio  podemos 
ordenar  los  reales  por  sus  valores,  de  suerte  que  es  preciso  ver  si  puede 
establecerse  alguna  lev  con  arreglo  a  la  cual  se  ordenen  los  números  rea¬ 
les,  cualquiera  que  sea  este  orden  (I  j.  Si  se  obtuviese  un  medio  de  repre¬ 
sentar  cualquier  número  irracional  por  un  conjunto  finito  de  simlvolos,  no 
que  expresasen  su  valor  con  relación  a  los  números  racionales,  que  esto 
es  absurdo,  sino  que  sirviesen  tan  sólo  para  individualizar  cada  uno  con 
arreglo  a  una  ley  fija,  el  problema  estarla  resuelto;  se  podría  ordenar  por 
la  misma  ley,  unida  a  la  que  se  adopte  para  los  números"  racionales,  el 
conjunto  de  los  reales  y  poner  de  manifiesto  la  numeración  de  elementos. 
De  esto  tenemos  un  ejemplo  en  los  irracionales  que  provienen  de  Ja  ex¬ 
tracción  de  raíces,  porque  en  los  símbolos  radicales  la  suma  del.  indico  y 
de  los  enteros  que  componen  la  expresión  subradical  es  finita,  por  mane¬ 
ra  que  basta  proceder  con  tales  números  como  con  Jas  fracciones.  Escri¬ 
biendo  después  de  éstas  los  radicales  irracionales  que  ¡dan  la  misma  «««»» 
según  lo  que  antecede,  resulta  ■  ■  ■  •  '• 
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para  la  sucesión  de  los  números  racionales,- y  de  los  irracionales  que  pro-* 
vienen  de  la  extracción  de  raíces.  Pero  los  números  Irracionales  no  obede- 


(i)  Algunas  de  1««  someras  Imllcn  clones  que  bsgo  respecto  del  teorema  fundameaialáa  la  toa¬ 
ría  de  los  conjunto»,  baso  fto  la  que  se  parte  para  probar  la  existencia  de  conjuntos  no  numera- 
bits,  acaso  tengan  Interés  y  merezcan  más  detenido  examen  y*  ulteriores  InTcfUgadouta.  , 
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con  a  ley  alguna  en  su  obtención,  como  los  enteros  y  las  fracciones,  pues 
aunque  su  concepto  proviene  siempre  de  sola  la  noción  de  convergencia, 
esta  noción  nada  dice  respecto  a  la  formación,  y,  lo  que  es  más.  un  mismo 
número  irracional  puede  definirse  por  medio  de  cuantas  sucesiones  conver¬ 
gentes  se  quiera  y  distintas  entre  sí,- confia!  que  tiendan  al  mismo  limite. 
Si  ios  números  irracionales  de  cualquier  origen  pudieran  simbolizarse  a  la 
manera  de  los  radicales,  estaríamos  en  el  mismo  caso;  no  saldríamos  de 
los  conjuntos  numerables  ( l).  .  *  .  . 

(Se  continuará *) 
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Se  (lió  cuenta  de  que,  por  haber  sido  baja  en  esta  Sociedad,  a  petición 
propia,  D.  Francisco  Azpiam  Paul,  se  le  devolvió  el  capital  impuesto,  im¬ 
portante  en' 1.029  pesetas. 

Idem  de  hafierse  recibido  los  documentos  presentados  por  el  tercer  ma¬ 
quinista  D.  NI  Casio  Pita  y  de  Ponte,  que  desea  ingresar  como  socio  activo. 
La  .Tunta  accedió  al  deseo  del  solicitante,  contándole  Sus  derechos  como 
tal,  a  partir  de  la  lecha  do  l."  de  .Tullo  próximo. 

Idem  de  una  comunicación  del  socio  D.  Nnzario  Ledo,  manifestando 
que  habiendo  dejado  de  prestar  servicio  activo,  para  pasar  a  la  reserva, 
según  R.  O.  de  28  de  Marzo  último  (D.  O.  número  7-1).  desea  retirar  su 
capital  impuesto,  con  el  descuento  reglamentarlo,  a  lo  cual  se.  accedió. 
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Han  llegado  a  nuestra  Redacción  ios  cuadernos  97,  98,  99  y  100  de 
la  notable  y  popular  obra  Episodio*  de  la  Guerra  .Europea^  que  publica  la 
casa  editorial  Alberto  Martin,  de  Barcelona,  y  la  que  está  obteniendo, 
como  no  podía  menos  de  suceder  teniendo  en  cuenta  la  jki IpiUtblc  actua¬ 
lidad  de  la  obra  y  seriedad  de  la  casa  editora,  un  éxito  franco  y  lisonjero. 

Recomendamos  su  adquisición  a  nuestros  lectores,  con  la  seguridad 
de  que,  Uinlo  por  la  modicidad  de  su  precio  (25  céntimos  cuaderno)  como 
por  su  niagnííica  presentación,  no  quedarán .  defraudadas  sus  esperanzas. 

Hállase  de  venta  en  las  librerías,  centros  de  suscripciones  j  en  casa 
dd  editor  D.  Alberto  Martín,  Consejo  de  Ciento,  1 40,  Barcelona.. 
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Mes  de  Marzo  de  1919 

2H  «le  Marzo. — nonceüicmlo  el  ¡me  a  la  situación  de  reserva  con  el’ 
empleo  de  maquinista  jefe,  al  maquinista  oficial  de  priraera  D.  Nazario 
hi'Ao  Pérez.  (D.  O.  número  74). 

Mes  de  Abril 

l.°  iie  Abril. — Dispone  que  el  primer  maquinista  D.  Emilio  Gómez 
Uñarle  ¡ase  a  prestar  sus  servicios  a  la  Escuadra  de  Instrucción.  (Diario 
Oficial  número  77). 

I."  de  ídem. — Concediendo  abono  de  tiempo  de  servicios  por  la  cam¬ 
pana  de  Cuba»  al  primer  maquinista  l).  Francisco  Pedreño  Crespo.  (Dia¬ 
rio  Olkia l  nú m,  78). 

I."  de  ídem. — Declarando  ¡tara  servicios  de  tierra  al  primer  maquinis¬ 
ta  I).  Emilio  Pueda  Pomares.  (I).  O.  mim.  78). 

í.°  de  ídem. — Disponiendo  que  el  tercer  maquinista  D.  Manuel  Rico 
Rodríguez  cese  en  la  situación  de  reemplazo  por  enfermo  y  pasé  a  prestar 
sus  servicios  en  tierra  en  el  Apostadero  de  Ferrol.  (D,  O.  mim.  78). 

1."  do  ídem. — Concediendo  ei  ¡ase  a  la  situación  de  reserva  al  maqui¬ 
nista  jefe  retirado  1),  Fulgencio  Roa  Araujo.  (D.  O.  mim.  80). 

4  de  ídem. — Dando  de  baja  en  la  Armada  por  haber  pedido  el  retiro, 
al  primer  maquinista  D.  Francisco  Llorca  Martínez.  (D.  O.  mim.  80). 

4  de  ídem. — Ascendiendo  a  segundos  maquinistas  y  señalando  la  anti¬ 
güedad  que  les  corresponde  a  diez  terceros.  (D.  O.  mim.  80). 

Ti  de  Abril. — Concediendo  dos  meses  de  licencia  reglamentaria  para 
Cartagena  al  maquinista  oficial  ele  primera  D.  Joaquín  Pardo  Almagro. 
(D,  O.  mim.  81). 

0  de  ídem. — Ascendiendo  a  maquinista  oficial  de  primera  clase  íil  de 
segunda,  cotí  la  antigüedad  de  2ü  de  Marzo  último,  D.  Manuel  Prado  Re- 
gueíro.  (D.  O.  mun.  84). 

10  de  ídem. — Disponiendo  que  el  maquinista  oficial  de  primera  clase 
1).  Manuel  Prado  Regueiro,  ¡ase  destinado  a  la  Jefatura  de  Armamentos 
del  Arsenal  de  Ferrol  asignado  a  la  Comisión  inspectora  ¡ora  embarcar  en 
su  día  en  el  acorazado  S<tí»i<*  /.  (D.  O.  núm.  85). 

10  de  ídem. — Disponiendo  que  ei  umquluísta  oficial  de  segunda  clase 
D.  Saturnino  üriarte  embarque  en  el  cañonero  Dón  Alvaro  Un zdn.  (Dia¬ 
rio  Oficial  mim.  85). 

10  de  Ídem. — Disponiendo  que  el  maquinista  oficial  de  segunda  chm 
D.  Matías  Cohas  Coll  embarque  en  el  acorazado  Alfonso  Xiff.  (D.  O.  nú¬ 
mero  85). 

12  de  idem. — Dispone  que  el  maquinista  oficial  de  segunda  clase  don 
Vicente  Mim  Vivé» embarque  en  el  contratorpedero  Curia ‘irm,  (D.  O,  nú¬ 
mero  87), 
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12  de  ídem. — Dispone  que  el  maquinista  oficial  de  segunda  clase  don 
Sccnndiao  I^go  Otero  embarque  en  el  acorazado  España.  (D.  O  minie¬ 
ro  87). 

14  de  ídem. — Concediendo  el  pase  a  la  situación  de  reserva  a  los  ma¬ 
quinistas  jefe  D.  Manuel  Naves  Sarmiento  y  oficial  de  primera  D.  Hainón 
Cores  Otero.  (I).  O.  mim.  88). 

14  de  ídem. — Ascendiendo  a  segundo  maquinista  al  tercero  1).  ítamón 
Galiana  Jiménez  con  la  antigüedad  de  29  de  Marzo  último.  (1).  O.  nú¬ 
mero  88). 

14  de  idem. — Dando  de  baja  en  la  Armada  por  edad  al  tercer  maqui¬ 
nista  D.  Ramón  Caruncho  Martínez.  (D.  O.  núm.  88). 

26  de  ídem. — Nombrando  alumnos  de  la  Escuela  de  Maquinistas  a  los 
primeros  1).  Ramón  Nieto  Lores,  D.  Juan  Beceiro  Díaz  v  D.  Josó  Marón 
Miranda.  (I).  O.  núni.  98). 

29  de  ídem. — Disponiendo  que  el  maquinfsta  oficial  de  primera  don 
Eduardo  Montero  Vázquez,  pase  a  la  situación  de  reemplazo  por  enfermo 
desde  el  día  .10  del  presente  mes.  (1>.  O.  núm.  100). 

30  de  ídem. — Disponiendo  que  el  maquinista  oficial  de  segunda  dase 
D.  José  Ripoll  Arbolea  embarque  en  el  crucero  Cataluña.  (D.  O.  núme¬ 
ro  100). 


Mes  de  Mayo 

*  * 

5  de  Mayo. — Disponiendo  que  el  primer  maquinista  I).'  Antonio  Re¬ 
quejo  Rasines  desembarque  del  torpedero  Número  í  y  sea  pasaportado  para 
el  Apostadero  de  Ferrol  con  el  lin  de  prestar  examen  para  maquinista  ofi¬ 
cial  de  segunda  clase.  (D.  O.  núm.  104). 

,5  de  ídem. — Disponiendo  que  el  primer  maquinista  D.  Emilio  Rueda 
Pomares  cese  en  la  situación  de  reemplazo  por  enfermo  y  pase  a  prestar 
servicios  ile  tierra  en  el  Apostadero  de  Cartagena.  (D.  O.  mim.  104). 

8  de  ídem. — Disponiendo  que  el  maquinista  oiícial  de  primera  I).  An¬ 
tonio  Vázquez  Monreal  embarque  en  el  buque  do  salvameuto  de  submari¬ 
nos.  (D.  O.  núm.  106). 

8  de’ ídem. — Disponiendo  que  el  primer  maquinista  D.  Honesto  Itc- 
quejo  Rasines  sea  desentliarcado  con  oportunidad  del  submarino  A  t  .1 fan- 
turíol  para  prestar  examen  de  maquinista  oficial  de  segunda  clase.  (Diario 
Oficial  núm.  i  06). 

6  de  ídem. — Dispone  que  cuando  lo  permitan  los  créditos  del  presu¬ 
puesto  se  Ib  abone  la  gratificación  de  528  pesetas  anuales  por  el  cargo  del 
alumbrado  eléctrico  del  Arsenal  de  la  Carraca  al  primer  maquinista  don 

Gabriel  de  la  Torre  y  Murgulz.  (D.  O.  núm.  107). 

10  do  ídem.— Disponiendo  que  el  maquinista  oficial  de  primera  clase 
D.  Andrés  Galán  y  Delgado  desembarque  del.  acorazado  Ptlayo  y  embar¬ 
que  en  el  contratorpedero  Attdaj.  (D.  O.' núm.  108). 

10  de  idem. — Disponiendo  que  el  maquinista  oficial  de  segunda  clase 
D.  Abolardo  Ramos  Pantíu  embarque  en  el  acorazado  Ptlayo.  (D.  O.  nú¬ 
mero  i  08). 


i8o 


Boletín  del  Círculo 


j<>  do  lílcni. — Conccilicmío'  ;isocmler  a  maquinista  mayor  cuamSo  le 
corresponda  a!  primer  maquinista  D.  .luán  Agiiilar  Garda.  (I),  O.-  mimc- 
ro  1 1  :t). 

20  de  ideni.— Disponiendo  que  ei  maquinista  oficial  de  primera  en 
situación  de  reserva  D.  .Juan  González  Luhtati,  perciba  sus  haberes  por  la 
Habilitación  de  la  provincia  de  Cádiz,  (D.  O.  mim.  1 18)*  . 

1 1  de  ídem. — Dispone  que  al  primer  maquinista  D.  Antonio  Hernán¬ 
dez  Guirao  y  segundo  I).  Antonio  Santos  Canlon  se  les  abone  el  20  por 
100  del  sueldo  tío  sus  respectivos  empleos  por  haber  permanecido  embar¬ 
cados  dos  años  en  el  submarino  Isaac  Peral  en  tercera  situación.  (Diario 
Oficial  iiiitii,  118),.  > 

21  de  Mayo.? — Nombrando  guarda  almacén  de  la  primera  Secpión  del 

Arsenal  de  la  Carraca  a!  maquinista  mayor  I).  Antonio  López  Lope.  (Dia¬ 
rio  Oficial  mim.  120).  *  .  ■  - 

28  <le  ídem. — Coheedieiido  dos  meses  de  licencia  por  enfermo  para  el 
Apostadero  dé  Cádiz  al  segundo  maquinista  D,  Ildefonso  Aguila?  Cardón. 
(Diario  Oficial  mim.  121). 

;il  de  ídem, — Concediendo  dos  meses  de  licencia  por  enfermo  |«ira 
Ferrol  y  Gnitiriz  al  primer  maquinista  !).  Manuel  María  Fernández.  (Dia¬ 
rio  Oficial  mim.  124). 

:U  de  ídem.— Concedieiido  dos  meses  de  licencia  por  enfermo  para 
Cartagena  al  primer  maquinista  D.  Aurelio  Infera  Díaz.  (1),  O.  mim.  124)* 

:i!  de  Idem, — Destinando  a  ia  Estación  de  submarinos  do  Cartagena 
al  tercer  maquinista  D.  «Joaquín  Yarza  OrmazábaL  (I>.  O.  futro.  124). 

r<  *  ■  '  ■  r  7  r 
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Més  de  Junio 

*  ,  • 

*  •  .  ;  < 

•  •  *  *  .  IS  *.  %f 

lo  do  Junio. — Concediendo  dos  meses  tío  prórroga  a  la  Ucencia  que 
l»or  enfermo  disfruta  <>n  Murcia  ei  primer  maquinista  I).  -Francisco  Ama¬ 
dor  Cano.  (I).  O.  mim.  132).  _  •  ‘  'sV' . 

15  (lo  Ídem. — Concediendo  permuta  de  la  cruz  de  plata  del  Mérito  Na¬ 
val  mu  distintivo  rojo  por  la  de  primera  clase  de  la '  misaMa  orden,  al  |i$i- 
mor  maquinista  I).  José  Munso  Diaz.  (!).  O.  mim.-  134),  . 

21  de  ídem. — Disponiendo  les  sirva  como  condlciones  para  eiascenso 
a!  empico  Inmediato  el  tiempo  (pie  estuvieron  onilwrcados  desde  lá  flecha 
de  lu  antigüedad  concedida  o  cadít  linó  de  elfos  al  ascender  &  su  actual 


empleo  a!  primer:  maquinista  U.  Manuel  Grandal' Montero  y  segumloá  don 
Ramón  Loureiro  López,  D.  José  Garda  Niebla,  D,  Antonio  1  lerna  udox 
•López  y  D.  Antonio  Garda  iPferfttóíielJ  (D.  O; *i;5  ir 
21  de  ídem:— ^oncmlieddU  condecoraciones  íle  laíRéái- y AWUtar<)«Jea 
de  San  Hermenegildo  con  ia  antigüedad  de  7  de  Mtfrzo  de  1 0  IR  *al  niiiqui- 
nlsta  mayor  D.  Ramón  Valdomlr  Lójm*  y  primeros-!).  Manuel  Ló|k&  -Ote¬ 
ro  y  D.  NicoléS  Jdarzon  Ijópez.  (1).  7  ¿I — ■  .  .  *  '  ;“ 

2(1  de  ídem.— Concediendo  e.Sanien  pañi  prlníftr:  maestro  dd  taller  dé 
calderería  de  hierro  dei  Arsenal  de  Cartagena  al  •' segundo  maquinista  don 
Francisco  Izquierdo.  (D.  O.  nüm.  143):  .u  .  :  —  >• 

2G  de  ídem.— Retirando  del  servid  o  {*or  edad  reglamentaria'  ai  primer 
maquinista  D.  Leopoldo  Díaz  Baamomte.  (I).  O.  núm.  145).  v'  1  . 
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